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Propuestas sobre durabilidad 
del hormigón. 
Un artículo alternativo 
ENRIQUE MAYA 
DR. ARQUITECTO 
En el presente trabajo se aporta un 
articulado con objeto de considerar 
las propuestas como un estudio 
previo a su adopción reglamentaria 
mediante su incorporación en la 
revisión de la instrucción EH -91, 
entendido como conclusión de las 
consideraciones recogidas en el 
trabajo de investigación realizado en 
la Escuela Técnica Superior de 
Arquitectura de la Universidad de 
Navarra titulado "Estudio de la 
permeabilidad al agua de los 
hormigones fabricados con árido de 
las canteras de Navarra" (2) 
This works presents a series of 
rules to be tentatively proposed as 
part of the revised Concrete Code 
Eh-91. This rules are the result of a 
study performed at the Escuela 
Tecnica Superior de Arquitectura de 
la Universidad de Navarra entitled 
"A study of the water permeability 
in concrete fabricated using 
aggregates from Navarra". 
Se propone la modificación del arti-




Se propone añadir un nuevo punto 
al apartado a) con el siguiente conte-
nido: 
- Con carácter optativo, valores 
de profundidad de penetración de 
agua, media (Test) Y máxima (Zest)' 
obtenidos en Laboratorio de acuerdo 
con el artículo 65.2.4.1. 
ARTíCULO 24.4. 
REQUISITOS DE DURABILIDAD 
24.4.1. Definiciones 
Profundidades media y máxima de 
penetración de proyecto, T ck ó Zck> 
son los valores que se adoptan en el 
proyecto como base para la conside-
ración del hormigón como imperme-
able, asociados en esta Instrucción a 
un nivel de confianza del 95 por 
ciento. También se pueden denomi-
nar valores especificados. 
Profundidades media y máxima 
de penetración característica real, 
Tcreal ó Zcreal , son los valores que 
corresponden al cuantil del 5 por 
ciento en la distribución de valores 
de penetración del hormigón coloca-
do en obra. 
Profundidades media y máxima 
de penetración característica estima-
da, Test Ó Zes!> son los valores que es-
timan o cuantifican las profundida-
des características reales de obra a 
partir de un número finito de resulta-
dos de ensayos normalizados de pro-
fundidad de penetración, sobre pro-
betas tomadas en obra. Abreviada-
mente se pueden denominar como 
profundidad de penetración caracte-
rística. 
Su determinación se realiza se-
gún 65.2. 
Comentarios 
Los conceptos generales que se ma-
nejan en este artículo coinciden con 
los aportados en los comentarios al 
artículo 26.1 Características deL hormi-
gón. Drfiniciones. por lo que es de apli-
cación en este caso lo allí señalado. 
No obstante, la escasa experien-
cia que en este momento se posee so-
bre los ensayos de penetración de 
agua, sobre las desviaciones entre los 
valores de penetración en una misma 
amasada, sobre las dispersiones entre 
amasadas etc ... aconseja analizar, de 
acuerdo a los procedimientos de la 
Estadística IVlatemática, los valores 
de las muestras que se ensayen, evi-
tando la aplicación directa de los cri-
terios adoptados por esta Instrucción 
para los ensayos de resistencia a 
compresión. 
En este sentido, se entiende que 
los valores de penetración media o 
máxima son representativos de una 
amasada cuando ninguno de ellos 
difiere de la media en ± 25 % 
24.4.2. Limitaciones a los con-
tenidos de agua y de cemento 
Se propone modificar el Cuadro 
24.4 sustituyendo el contenido del 
recuadro en el que se dice: Necesidad 
de llIZ hormigón impermeable por el si-
guiente: Necesidad de colltrol experimental 
de durabilidad 
Comentarios 
Se propone modificar las exigencias 
en las profundidades de penetración 
del siguiente modo: 
Profundidad máxima de penetra-
ción ~ 60 mm. 
Profundidad media de penetra-
ción ~ 40 mm. 
Re 
ARTíCULO 65.2. 
CONTROL DE DURABILIDAD 
DEL HORMIGÓN 
Se propone modificar el párrafo 
b) por el siguiente: 
b. Control experimental de la 
permeabilidad, mediante la realiza-
ción de los correspondientes ensayos 
de determinación de la profundidad 
de penetración de agua bajo presión, 
al objeto de verificar, en los casos que 
se indican en Cuadro 24.4 y cuando 
lo prescriba el Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares, el cumpli-
miento de las especificaciones relati-
vas a la misma en el hormigón. 
65.2.1. Especificaciones 
Se propone su eliminación, sustitu-
yéndolo por el que se recoge en el 
punto siguiente. 
65.2.1. Control documental 
Se propone una nueva redacción, 
con el siguiente contenido: 
El control documental se realizará 
para todas las amasadas de hormigón 
que se lleven a cabo durante la obra. 
Para el caso de hormigón fabrica-
do en central, el control documental 
consistirá en comprobar el contenido 
de las hojas de suministro y que éstas 
son conformes con lo indicado en 
15.2.7.2. 
En este caso, la hoja podrá justifi-
car el cumplimiento de los valores de 
proyecto T ck Y Zck 
Para el caso de hormigón fabrica-
do en obra, el control consistirá en 
comprobar el contenido de cemento 
y la relación agua cemento recogidos 
en los registros correspondientes y 
que éstos son conformes con los exi-
gidos en proyecto. Tanto las Hojas 
de Suministro como los registros 
análogos estarán en todo momento a 
disposición de la Dirección de Obra. 
Comentarios 
No se modifican 
TECNOLOGíA 
CONTROL EXPERIMENTAL DE DURABILIDAD 
Ambiente 
Ensayos IIh 111 111 IIIh 1111 IV 
Previos (1) (1) (1) (1) (1) (1) 
Característicos (1) (1) (1) (1) (1) (1) 
Control (2) (2) (2) 
Infol1Tlación (3) (3) (3) (3) (3) (3) 
(1) Estos ensayos pueden sustituirse por la verificación del cumplimiento de las limitaciones exigidas 
recogidas. en su caso, en la Hoja de Suministro, de acuerdo a lo señalado en 15.2.7.2. 
(2) Estos ensayos serán obligatorios en toda caso 
-
(3) Estos ensayos se realizarán nonmalmente cuando en los ensayos de control no se cumplan las 
limitaciones de penetración exigidas 
65.2.2. Control experimental 
Los ensayos de determinación de la 
profundidad de penetración de agua 
bajo presión se realizarán de acuerdo a 
UNE 83.309/90 en los casos y con el 
carácter que se recoge en el cuadro de 
control experimental de durabilidad 
No es obligatorio el control experi-
mental en obras de ingeniería de pe-
queña importancia ni en obras de edi-
ficación. Se exceptúan de este último 
caso: 
- Los edificios concebidos en su 
conjunto en hormigón visto. 
- Los elementos de los edificios 
directamente en contacto con aguas 
o terrenos agresivos. 
En las obras de edificación, en ca-
so de no realizarse el control experi-
mental, y siempre que se trate de am-
bientes III en adelante, se garantizará 
la durabilidad mediante la aplicación 
de protecciones superficiales que for-
men una barrera eficaz frente a la en-
trada de sustancias agresivas hacia el 
interior de la masa de hormigón. 
65.2.3. Sobre los distintos tipos 
de ensayos de durabilidad 
65.2.3.1. Ensayos previos 
Se realizarán en Laboratorio antes 
de comenzar las obras, de acuerdo 
con lo prescrito en el Artículo 14°. 
Su objeto es establecer la dosifica-
ción que habrá de emplearse par-
tiendo de las limitaciones exigidas en 
el Cuadro 24.4. 
65.2.3.2. Ensayos característicos 
Estos ensayos tienen por objeto com-
probar, en general antes del comien-
zo del hormigo nado, que las profun-
didades de penetración característi-
cas a obtener en obra no son supe-
riores a las de proyecto. 
65.2.3.3. Ensayos de control 
Estos ensayos tienen por objeto com-
probar, a lo largo de la ejecución, que 
las profundidades de penetración ca-
racterísticas del hormigón de la obra 
no son superiores a las de proyecto 
65.2.3.4. Ensayos de información 
Su objeto es estimar los valores de las 
profundidades media y máxima de 
penetración de agua, a una cierta 
edad y/o tras un curado en condi-
ciones análogas a las de obra. 
Los ensayos de información pue-
den consistir en: 
a . El ensayo de acuerdo a UNE 
83.309/90 sobre probetas testigo del 
hormigón endurecido. 
TECNOLOGíA 
DIVISION DE LA OBRA EN LOTES PARA ENSAYO DE CONTROL 
TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
Elementos comprimidos Elementos en flexión simple Macizos 
Volumen de hormigón (pilares, muros portantes, etc.) (vigas, forjados, muros (zapatas,estribos 
contención, etc) de puente, bloques, etc.) 
Limite superior 25 m3 50 m3 100m3 
Número de amasadas 1') 12 25 100 
Tiempo de hormigo nado I semana I semana I semana 
Superficie construida 500 m2 500 m2 -
Numero de plantas I I -
( 1) Este limite no es obligatorio en obras de edificación 
b. El empleo de métodos de en-
sayo disponibles en mercado que 
permiten actuar directamente sobre 
el elemento construido, sin necesi-
dad de extracción de probetas, co-
mo complemento del anterior y de-
bidamente correlacionado con el 
mIsmo. 
El Director de Obra juzgará en 
cada caso los resultados, teniendo en 
cuenta que para la obtención de re-
sultados fiables la realización, siem-
pre delicada, de estos ensayos deberá 
estar siempre a cargo de personal es-
pecializado. 
Cotnentarios 
Los ensayos de durabilidad tienen 
por objeto verificar el cumplimien-
to de las exigencias en los valores 
de penetración de agua que se esta-
blecen en el artículo 24.4.2. En el 
momen to actual no se dispon e de 
experiencias suficientes que permi-
tan definir un proceso de control tal 
como se define, por ejemplo, para 
el control de resistencias. Por ello , 
los prócesos de control que se des-
criben en el artículo siguiente no 
excl uye n la adopción de criterios 
distintos por parte del Director de 
Obra, siempre que se garanticen los 
niveles de confianza exigidos desde 
esta Instrucción . 
65.2.4. Sobre la realización 
de los distintos ensayos 
65.2.4.1. Aspectos cotnunes a 
todos los ensayos 
El valor característico estimado de 
penetración de agua, media o máxi-
ma, de una amasada de hormigón se 
obtiene de acuerdo al siguiente pro-
ceso: 
l. Los resultados obtenidos pa-
ra cada grupo de tres probetas en 
el ensayo de determinación de la 
profundidad de penetración de 
agua bajo presión, conforme a 
UNE 83.309/90, se ordenarán de 
acuerdo con el siguiente criterio: 
Las profundidades máximas de 
penetración: 
ZI ::;Z2::;Z3 
Las profundidades medias de pe-
netración: 
2. Se comprobará si en la ama-
sada las tres probetas presentan una 
desviación inferior al 25% respecto 
de la media. En ese caso, se conside-
ra que: 
Zest = Z 3 
T est = T 3 
3. En caso de incumplirse la exi-
gencia establecida para las desviacio-
nes medias, se calcula el valor 
Test = T m (1 + 2,065 8) 
Zest = Zm (1 + 2,065 8) 
siendo: 
8: El coeficiente de dispersión de 
la muestra de las tres probetas 




4. Finalmente se comprueba si: 
Zest::; Zck (60 mm) 
Test ::; T ck (40 mm) 
65.2.4.2. Ensayos previos y 
característicos 
Se realizarán sobre una amasada de 
hormigón, de acuerdo al proceso se-
ñalado en el apartado anterior. 
65.2.4.3.- Ensayos de control 
Para la realización de los ensayos de 
control debe dividirse la obra en lo-
tes inferiores al menor de los límites 
recogidos en el siguiente cuadro: 
Cada uno de los lotes se controla 
mediante el ensayo de tres probetas, 
de acuerdo al proceso descrito en el 
apartado 65.2.4.1. 
Cotnentarios 
La definición del cuadro anterior es 
consecuencia del siguiente análisis: 
l. El nivel de control debe ser in-
tenso por el propio carácter especial 
que la instrucción otorga a este ensa-
yo que hace suponer un hormigón 
de muy alta calidad. 
2. Si se aplicase la división en lo-
tes y las amasadas por lote exigidas 
en la instrucción para el control in-
tenso de resistencias sería preciso en-
sayar 18 (en elementos comprimidos 
o en fl exión) ó 36 (en elementos ma-
cizos) probetas por semana , como 
Re 
mínimo, al menos durante los cuatro 
primeros lotes, pudiendo reducirse a 
la mitad a partir de ese momento, en 
determinadas condiciones. 
3. En el caso de ensayos de 
acuerdo a UNE 83.309/90 debe 
partirse de una limitación derivada 
del propio método de ensayo: La exi-
gencia de aplicar la presión en tres 
escalones durante 48, 24 y 24 horas 
hace que el ensayo dure como míni-
mo 4 días lo que, a efectos prácticos, 
supone una semana de trabajo de la-
boratorio. 
Con los aparatos de mercado, 
normalmente de tres o seis celdillas, 
no es posible ensayar más de tres o 
seis probetas por semana por lo que 
no debe exigirse una división en lotes 
que suponga más de tres probetas en 
ese tiempo. No obstante, y con obje-
to de obtener la mayor información 
posible sobre el hormigón realizado 
en obra, también debe establecerse 
ese límite como máximo para el ta-
maño del lote. 
4. Por ello se considerado como 
tamaño del lote la cantidad de hor-
migón ejecutado en una semana re-
duciendo, por ello, también a la mi-
tad los tamaños de lote recogidos en 
el cuadro 69.3.2.a. 
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